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RESUMO: O fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) afeta optem® o clima de diferentes
locais, influenciando os elementos meteoroldgigosicipalmente a chuva, nas diferentes
regides do Brasil. A freqUéncia, a intensidade quantidade das chuvas séo afetadas pelo
ENOS. Essas caracteristicas sdo importantes pdeiricdo das chuvas erosivas. Entre os
meétodos de determinacdo da erosividade das choviaslice de erosividade flé 0 mais
usado no Rio Grande do Sul (RS). O objetivo deatsatho foi determinar e associar o indice
El3p com o fenbmeno ENOS para Santa Maria, RS. Usaraoss#ados diarios de chuva
retirados de pluviogramas a partir de 01 de julleo1®78 a 30 de junho de 2008 e
classificados em anos de El Nifio, La Nifia e Neufposteriormente calculado o seu indice
Els. Foi realizada a analise de correlacdo de Pearsoralise de regressdo entre gy Elo
indice Oceanico do Nifio (ION). O potencial erostas chuvas em Santa Maria é afetado
pelo fendmeno ENOS, de modo que um maior nimecxhdeas tem maior potencial erosivo
em anos de El Nifio e em anos Neutros. A capacigegiitiva do potencial erosivo das
chuvas em Santa Maria pelo indice ION é fraca exigtente.
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THE EL NINO SOUTHERN OSCILATION AND THE RAINFALL ER OSIVITY IN
SANTA MARIA, RS

ABSTRACT: The El Nifio Southern Oscilation (ENSO) affects weather and the climate of
different locations, mainly rainfall, in all regisrof Brazil. Frequency, intensity and amount
of rainfall are affected by ENSO. These properties important to define erosive rainfall
events. Among the methods to determine rainfalsigity, the Eko erosivity index is mostly
used in Rio Grande do Sul State. The objectivehisf $tudy was to determine and associate
the Eko erosivity index with the ENSO phenomenon in Sangaia, RS, Brazil. Daily rainfall
data recorded from 01 July 1978 to 30 July 2008ewgpuped into El Nifio, La Nifla and
Neutral years, and had theirsklcalculated. Pearson correlation and regressiofysisa
between the B} erosivity index and the Nifilo Oceanic Index (NOBres performed. Rainfall
erosion potential in Santa Maria is affected by ENSo that a greater number of rainfall
events have higher erosion potential during El N&iwl neutral years. The predictive
capability of the erosion potential of rainfall ewe in Santa Maria from NOI index is weak or
not possible.
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INTRODUCAO: Um dos fenémenos de grande escala que mais afetampo e o clima de
diferentes locais do globo terrestre é o fendbmdmgifio Oscilacdo Sul (ENOS). O ENOS se
caracteriza por alteracdes ou anomalias da tenuyparda superficie do mar (TSM) na regido
do Pacifico Equatorial, préximo & Costa Oeste deééea do Sul. A condi¢cdo normal de
TSM denomina-se de ano Neutro, anos de El Nifilcoaaha de TSM é positiva, enquanto a
La Nifia é quando a anomalia de TSM é negativa (@rih al., 1998; Berlato & Fontana,
2003). O fendbmeno ENOS afeta a chuva nas diferemg®es do Brasil, alterando a
freqliéncia, a intensidade, a quantidade e o patleecosivo (Fontana & Berlato, 1997;
Grimm et al., 1998). O potencial erosivo das chysade ser quantificado através do indice
de erosividade das chuvas, chamado dg BNischmeier, 1959). O & € um indice
adequado para as condicfes do Rio Grande do Sulempoma boa correlacdo linear entre a
energia cinética e perdas de solo (Morais et 8B8) E importante associar osEom o
fendbmeno ENOS, visando determinar as épocas pawanejo do solo e o tipo de manejo em
anos que ocorrem o fenbmeno, visando minimizamgsactos negativos da variabilidade
climatica. Na literatura sdo escassos 0s trabalfaesassociem indices de erosividade das
chuvas com periodos em que ha sinal do fenbmenoSE&® Santa Maria, constituindo a
motivacdo para a realizacdo desse trabalho. O\abpéste foi determinar e associar o indice
de erosividade EI30 com o fen6meno ENOS para S4ata, RS.

MATERIAL E METODOS: O local do estudo foi Santa Maria, localizada ngide
fisiografica da Depresséo Central do Estado doGRande do Sul. O elemento meteoroldgico
usado neste estudo, foi a chuva, registrada enmogi@mas por um pluviégrafo instalado na
Estacdo Climatologica Principal do Instituto Naebme Meteorologia - 8° Distrito de
Meteorologia, localizada no Campo Experimental dep&tamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (latitudé42%, longitude: 5313'W e altitude: 95m).
Usaram-se os dados de chuva retirados de formameglide cada pluviograma diario no
periodo de 01 de julho de 1979 a 30 de junho d&8.28€ chuvas individuais e erosivas foram
identificadas nos pluviogramas e de cada segmeniiatehsidade uniforme de chuva (mesma
declividade do registro da chuva no pluviograma)étrado o tempo em horas e minutos
(0O0h: 00’) e a altura da chuva em milimetros (meopforme metodologia de Cabeda, 1976.
Para cada segmento de intensidade uniforme calseloa energia cinética, conforme
Wischmeier & Smith (1978) e as unidades foram fansadas para o sistema internacional,
segundo Foster et al., (1981): EC = 0,119 + 0,08@30 |, em que E@ a energia cinética
(MJ ha' mm™) do segmento de chuva € & intensidade do segmento de chuva (i ®
indice de erosividade das chuvas;fHiepresenta o produto da energia cinética totahdaa
pela intensidade méaxima, em mm, kealculada com base na quantidade méaxima durénte 3
minutos continuos de chuva (Wischmeier, 1959; Mosdial., 1988) pela equacaosEF
ECr I30,em que E4é o indice de erosividade das chuvas (MJ mithtid), EC; é a energia
cinética total (MJ hd) (somatério da EC) ed (mm H') é a intensidade maxima em trinta
minutos. Calculou-se o gl diario, mensal e anual com o programa CHUVEROSoR)
algoritmo implementado em FORTRAN pelo professoentédr Cassol, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. As chuvas erosivasifclassificadas em anos de El Nino
(EN), La Nifia (LN) e Neutros (N), considerando-seeoiodo de 01 de julho do ano até 30 de
junho do ano seguinte, ja que o fenbmeno ENOS merdk inicia no segundo semestre de
um ano e termina no primeiro semestre do ano seg@®rimm et al., 1998; Berlato &
Fontana, 2003). Os anos de ocorréncia e duracaevaosos El Nifio e La Nifia, assim como
valores do indice Oceanico do Nifio (ION), foraniraelos de NOAA (2008). Dos 30 anos
analisados (1978 a 2008), seis anos (78/79, 88333, 83/84, 94/95 e 95/96) ndo foram
usados no trabalho, por problemas nos pluviograMes.24 anos restantes, sete anos foram



de El Nifio, seis anos de La Nifia e 11 anos Neet@sumero de chuvas erosivas destes 24
anos foram 338 chuvas nos anos de El Nifio, 257ashngs anos de La Nifla e 460 chuvas
nos anos Neutros, totalizando 1055 chuvas erosBasularam-se as estatisticas descritivas
total, média, maior valor absoluto, desvio padr@omeficiente de variacdo dosgpara anos

de El Nifio, La Nifia e Neutros. Foi realizada taml@enalise de correlacdo de Pearson e
analise de regresséao entre gyfelo ION e a significancia da regresséo foi testada o teste

t de Student, com o objetivo de quantificar a asg@o entre as duas variaveis, com vistas a
uma possivel previsibilidade do potencial erosias chuvas a partir de anomalias de TSM no
Oceano Pacifico. Com base no coeficiente de cgé&el&), considerou—se como correlacéao
fraca quando k 0,5, correlagdo média quando 0,5 < r <0,75 e lamdie forte quando *
0,75.

RESULTADOS E DISCUSSAQ: Dos sete eventos de El Nifio, o de 2002/2003, ifitzzsto
como intensidade moderada, foi 0 que teve o mdgraEumulado anual (16115,15 MJ mm
ha' h™) e o maior EJy médio anual de chuvas individuais (219,9 MJ mihh3) (Tabela 1).

O El Niflo de intensidade forte (1997/1998) teveegusido maior Eh acumulado anual
(12425 MJ mm hadh™). Esperava-se que o El Nifio de intensidade forésse o maior &)
acumulado anual e o motivo de nédo se confirmar espactativa pode ser o fato de nao
serem sido contabilizadas cinco chuvas devido &lgmas nos pluviogramas no ano de
1997/1998. Mas foi o0 El Nifilo 1997/1998, o que obtsg 0 maior valor absoluto desgde
chuvas individuai§2586 MJ mm hd h™), que ocorreu na data 11/04/98, durante a época do
repique do fendmeno de acordo com Fontana & Bel(3®®7). O ano de menor 4l
acumulado anual (5559,5 MJ mni‘ha™) foi no El Nifio de 2004/2005, classificado como de
intensidade fraca (Tabela 1). Resultados similfwesmm encontrados para Jaguardo (RS),
onde o potencial erosivo foi maior nos anos de iBbN no periodo que vai de novembro a
abril (Santos et al., 2006). Nos anos de La Nifian@ de maior indice klanual foi o de
2000/2001, classificado como intensidade fraca, &4664,4 MJ mm hah ™. Esse mesmo
evento foi 0 que apresentou o maiogoEEhédio anual de chuvas individuais (220,1 MJ mm
ha' h™) e o maior valor absoluto (1780,1 MJ mni*he?) de Eboem anos de La Nifia, que
ocorreu na data 11/12/00. O valor médio anual dg &€lum parametro usado na equacéo
universal de perdas de solo, chamado de fatWwiRkchmeier & Smith, 1978). Considerando
a média dos anos de El Nifio, La Nifia e Neutro pavariavel EJo médio anual, os anos
Neutros e de El Nifio sdo os que tiveram a maiorian@®$0,8 MJ mm hah™ e 180,5 MJ
mm ha' h™) comparado a La Nifia (176,8 MJ mni*Ha™®). Esses resultados indicam que o
potencial erosivo médio das chuvas nos anos Neatsigilar aos anos de anomalia positiva
da TSM, apesar do numero de chuvas e do total aeacker maior nos anos de El Nifio.
Como anos Neutros sédo geralmente em maior numentpleacao pratica destes resultados
€ que a preocupacdo com praticas conservacionist@sser uma prioridade constante neste
local, mesmo em anos Neutros. Considerando-seiabilatade do EJ, (Tabela 1), constata-
se que, em média, nos anos Neutros o coeficientaricdo € maior (153,3%) do que em
anos de El Nifio (134,4%) e La Nifia (130,1%). OssaNeutros apresentaram também o
maior desvio padrdo (282,3 MJ mni*ta™) seguido de anos de El Nifio (278,1 MJ mni ha

"y e La Nifia (226,9 MJ mm Heh ™). A maior variabilidade do &f em anos Neutros pode ser
explicada sob o ponto de vista meteoroldgico, paléedade de sistemas atmosféricos que
causam chuva nesta regido, onde ocorrem chuvdasi@convectivas. Alta variabilidade na
guantidade e no potencial erosivo das chuvas éamior uma caracteristica marcante do
clima do Rio Grande do Sul. A correlacéo e a regresentre o k§ e o ION ndo foram
significativas nas diferentes combinacgfes testddas. significa que uma possivel previsdo
do Eko das chuvas erosivas individuais a partir do IOMNifécil ou ndo é possivel, pois



valores similares de Bl aconteceram com diferentes valores de ION. Esssgltados
indicam que o potencial erosivo das chuvas pode edfaicionado a outros padrbes espaciais
e temporais que afetam o tempo e o clima no Rimd&ao Sul, além do ENOS, como por
exemplo, fendbmenos de escala temporal rapida cosnsisiemas frontais e de escala
intrasazonal como o Modo Sul (Cera & Ferraz, 2008)resultados deste estudo se somam a
outras ferramentas e informacgdes que podem seasrdiBlizados aos agricultores para reduzir
0s riscos envolvidos na cadeia produtiva dos dbgeegroecossistemas, que pela natureza de
suas atividades séo altamente dependentes dag@emdneteorologicas durante o ciclo de
desenvolvimento das culturas agricolas.

CONCLUSOES: O potencial erosivo das chuvas em Santa Mari@tédd pelo fendmeno
ENOS, de modo que um maior numero de chuvas temr rpaiencial erosivo em anos de El
Nifio e em anos Neutros. A variabilidade do potdratiasivo das chuvas em Santa Maria €
maior nos anos Neutros do que nos anos de anodwllESM. A capacidade preditiva do
potencial erosivo das chuvas em Santa Maria peicdriON é muito fraca ou inexistente.
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Tabela 1 — Estatisticas do Indice de Erosividagdedgls chuvas individuais erosivas nos anos
de ocorréncia do fenébmeno El Nifio Oscila¢cdo SulSamta Maria, RS, periodo 1979 - 2008.

Elso (MJ mm ha h™)

Evento e Ano

Total'  Média Maior valor’ DP’ CV° (%)
El Nifio
1986- 1987 8403,3 147, 1442 ,3(FEV) 2242 152,1
1987- 1988 6769,2 188,0 971,4 (DEZ) 226,1 120,2
1991- 1992 5762,7 1441 818,7 (DEZ) 173,1 120,2
1997- 1998 12425,0 188,86 2586,0 (ABR] 352,8 186,8
2002- 2003 16115,5 2199 1156,2 (JAN) 255,9 116,4
2004- 2005 5559,5 173,7 1142,0 (ABR) 225,5 129,8
2006- 2007 6753,1 177,7 1050,4 (OUT, 208,9 117,6
La Nifia
1984- 1985 8784,3 179,3 1215,1 (JAN) 220,6 123,1
1988- 1989 6227,1 197,6 990,7 (MAR) 240,3 121,6
1998- 1999 6632,2 1656 971,1 (JAN) 207,0 124,9
1999- 2000 8839,3 176,8 1065,2 (JAN) 254,3 143,9
2000- 2001 11054, 220,1. 1780,1 (DEZ 314,9 143,1
2007- 2008 3399,2 99,9 509,1 (SET) 124,0 124,0
Neutro
1979- 1980 5972,1 497,7 771,5 (OUT) 222,3 145,2
1980- 1981 6554,9 546,2! 1788,2 (JAN) 399,6 231,7
1985- 1986 7566,6 687,9 1869 (MAI) 362,8 230,7
1989- 1990 6686,9 557,2! 576,4 (FEV) 127,2 96,9
1990- 1991 87275 7934 15952 (ABR) 2955 152,4
1992- 1993 6048,4 504,0 653,1 (MAI) 146,4 108,9
1993- 1994 11340,5 1134,0 2174,9 (MAI) 453,3 138,3
1996- 1997 6428,7 584, 12225 (DEZ) 228,6 149,4
2001- 2002 10448, 870,V 865,2 (MAR) 230,3 102,5
2003- 2004 7570,4 688,2 1760,2 (MAR 389,8 164,8
2005- 2006 6032,7 502,7 1197,1 (DEZ) 250,2 165,9

Total acumulado anuaMédia anual das chuvas individuaibjaior e menor valor absoluto anual das chuvas iddais erosivas e entre
parénteses 0 més em que ocorf@esvio Padrdo da média anual das chuvas individt@@eficiente de variacdo da média anual das
chuvas individuais.



